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Funzioni di Rete
Sommario
• Doppi Bipoli:
– Matrici di Impedenza, Ammettenza e Ibrida.
– Trasformazioni tra matrici
• Connessione Serie e Parallelo
• Funzioni di Rete
• Bipoli e Doppi Bipoli non Lineari
– Linearizzazione e piccoli segnali
Matrice Ammettenze
V1
I1
V2
I2
matrice di ammettenze
    
    
    
i r1 1
f o2 2
1 i 1 r 2
2 f 1 o 2
y yI V
=
y yI V
I = y V + y V
I = y V + y V
Matrice Impedenze
V1
I1
V2
I2
matrice di impedenze
    
    
    
i r1 1
f o2 2
1 i 1 r 2
2 f 1 o 2
z zV I
=
z zV I
V = z I + z I
V = z I + z I
Matrice Ibrida
V1
I1
V2
I2
matrice ibrida
    
    
    
i r1 1
f o2 2
1 i 1 r 2
2 f 1 o 2
h hV I
=
h hI V
V = h I + h V
I = h I + h V
Trasformazioni
Impedenza => ammettenza
1
          
           
          
i r i r1 1 1 1
f o f o2 2 2 2
z z z zV I V I
=
z z z zV I V I
 
1
o
i
y y 1
y y det Z

     
          
i r i r r
f o f o f
z z z z
z z z z
Trasformazioni
Impedenza => Ibrida
 
 
,
1,
         
    
       

i o r f r
1 i 1 r 2 1 2 1 2
o oi r1 1
f o2 2 f
2 1 2 1 2
o o
z z z z zV z I z I I V I V
z zz zV I
=
z zV I zI I V I V
z z
i r
f o
h h
h h
 
        
 
 
Z r
o o
f
o o
D z
z z
z 1-
z z
Trasformazioni
Ammettenza => Impedenza
1y y y y
y y y y

          
           
          
i r i r1 1 1 1
f o f o2 2 2 2
I V I V
=
I V I V
 
1
o
i
y y y y1
y y y ydet Y

     
          
i r i r r
f o f o f
z z
z z
Trasformazioni
Ammettenza => Ibrida
 
 
1 y,
y yy y
y y y y y yyy , y
y y
       
              

r
1 1 2 1 2
i ii r1 1
f o2 2 o i f rf
2 f 1 1 2 o 2 1 2
i i
V I V I V
I V
=
I V I V I V V I V
         
 
 
r
i ii r
f o f Y
i i
1 y
y yh h
h h y D
y y
Trasformazioni
Ibrida => Ammettenza
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Ibrida => Impedenza
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Piccoli Segnali - Bipoli
Esempio Resistore Anomalo
( , ) 0F V I 
Equazione caratteristica di
un bipolo NON lineare e 
NON reattivo
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Taylor I ordine con F espressa nella forma I=I(V)
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Piccoli Segnali - Bipoli
Esempio Resistore Anomalo
•Comportamento lineare se i e v “piccoli”
•“piccoli” dipende dalla distorsione della 
caratteristica nell’intorno del punto di 
lavoro
•g: conduttanza differenziale
•r=1/g: resistenza differenziale
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Esempio Condensatore Anomalo
( , ) 0F V Q 
Equazione caratteristica di
un condensatore NON 
lineare
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Taylor I ordine con F espressa nella forma Q=Q(V)
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